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学 位 論 文 内 容 の 要 旨 
 
移動ロボットの知能化に向けた必要技術として経路計画がある。経路計画においてポ
テンシャル場を用いる手法が一般的であるが，周囲の環境の認識，及び，デッドロック
問題を回避した経路計画手法が課題となっている。本研究では，障害物とロボットの進
行方向を考慮した新たなポテンシャル場を導入することにより，デッドロックが回避で
きること，周囲の環境に対する距離情報が点群として得られた場合における特徴抽出手
法，及び，点群からの環境マップ構築手法について新たな手法を提案している。 
 学位論文は，第一章は序論として自律型移動ロボットにおける課題として，ナビゲー
ション手法や自己位置同定問題について紹介し本論文の目的について述べている。第二
章において，経路計画問題について取り上げ，移動ロボットの動作環境を分類し研究動
向を調査している。経路計画手法を幾何学的経路計画及び発見的経路計画の２つに分類
し，幾何学的経路計画として，環境が既知で静的な場合に用いられる C-Space 法，
Visibility Graphやボロノイ図を活用したRoadmap法，障害物の有無により空間をCell
状に分割し経路を算出する Cell Decomposition法，障害物及び目的地にポテンシャル
場を置き，その勾配に基づいて経路を決定する人工ポテンシャル法，計算機能力を背景
に発見的経路計画法として遺伝的アルゴリズムを用いた手法，Particle Swarm 
Optimization 法，人工ニューラルネットワークを用いた手法を紹介し，それらの特徴
について述べている。次に，動的な環境にも適用可能な人工ポテンシャル法を取り上げ，
その有効性やデッドロック問題等の課題について議論している。 
 第三章では，デッドロック問題への解決法として，障害物と移動ロボットの運動を考
慮した新たな斥力を導入した障害物回避手法を提案している。提案手法におけるポテン
シャル場を解析し，従来の手法ではデッドロックが発生する動作環境において提案手法
ではデッドロックが発生しないことを数値計算により示している。さらに，シミュレー
ション実験により，障害物の個数，移動量を変化させ，選択された経路が障害物から十
分な距離に位置したままゴールまで到達できることを示した。 
 第四章において，環境の特徴抽出方法，及びランドマーク設定，及び，環境マッピン
グ手法について述べている。提案した環境マッピング手法は，レーザスキャナセンサか
らの点群データ取得，セグメント分割，セグメントの端点判定，及び，セグメント統合
から構成されている。セグメント分割法では点群を単位として環境を分割して表現する
が，本論文ではセンサの誤差情報を考慮した新たなセグメント分割手法を提案した。実
測した距離の点群データを用いて，提案手法と既に提案されている手法の環境マッピン
グの性能を比較し，提案した手法が最も性能が良いことを示した。次に，分割されたセ
グメントを複数の直線により近似する手法を導入し，実測した環境を直線で構成された
セグメント群により再構成できることを示した。 
 第五章において，提案した人工ポテンシャル場を用いた障害物回避，及び，環境マッ
ピング手法を統合した移動ロボットの経路計画手法を提案，述べている。提案手法では，
実測データから環境をセグメント群により表現し，各々のセグメントに対して楕円形の
ポテンシャル場を配置し，各セグメントに配置されたポテンシャル場から斥力を発生さ
せる。次に，第三章において提案した新たな斥力を発生させる必要があるが，セグメン
ト群の中心点を新たに定義し，その中心点に対して作用させる。数値シミュレーション
により，本提案手法を用いることにより，デッドロックに陥らず障害物回避ができるこ
と，目標地点に達成できることを示した。 
 第六章では，結論として移動ロボットにおける課題の一つである経路計画問題に対し，
デッドロック問題に対する解決法，及び，環境マッピング法を提案し，実測データを用
いた性能評価，及び数値シミュレーションにより，その有効性について検証し，まとめ
としている。 
 
学 位 論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
 
本論文に関し、調査委員及び聴講者より，人工ポテンシャル場を用いた理由，障害物
の個数が増えた場合の挙動，ポテンシャル場がどの様に適応的に変化するのか，セグメ
ント分割法における比較手法の幾何学的な意味，セグメントに設定された楕円形ポテン
シャル場の設定方法，等，種々の質問がなされたが、いずれも著者の説明によって質問
者の理解が得られた。 
以上により、論文調査及び最終試験の結果に基づき、審査委員会において慎重に審査
した結果、本論文が、博士（工学）の学位に十分値するものであると判断した。 
